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ABSTRAK 
 
Permintaan hasil pertanian yang tinggi dan semakin menyusutnya lahan pertanian yang subur 
karena alih fungsi ke non pertanian, menyebabkan perluasan lahan budidaya diarahkan ke lahan kering 
seperti Ultisol. Ultisol memiliki banyak masalah diantaranya pH dan P-tersedia rendah, namun 
berpeluang untuk dikembangkan sebagai lahan pertanian. Penggunaan amelioran biochar limbah sagu 
dapat digunakan untuk mengatasi kendala tanah ini. Bahan ini memiliki sifat kimia yang dibutuhkan 
tanah dan tanaman serta tahan terhadap dekomposisi. Penelitian bertujuan untuk mendapatkan macam 
biochar dan dosis pemupukan yang meningkatkan ketersediaan P untuk pertumbuhan jagung di Ultisol. 
Percobaan  ini menggunakan tiga macam biochar dan lima aras dosis pemupukan P yang diatur dalam 
rancangan acak lengkap dengan tiga ulangan. Hasil penelitian menunjukkan pemberian biochar limbah 
sagu sebagai amelioran di tanah Ultisol mampu meningkatkan pH tanah 6,0 dan P-tersedia 11 ppm pada 
inkubasi satu minggu sebelum penanaman. Kondisi ini menunjukkan biochar mampu menurunkan 
tingkat kemasaman  sehingga  pemupukan P lebih efektif di Ultisol. Biochar suhu pirolisis 400 oC, pada 
semua dosis pemupukan meningkatkan nilai sifat kimia tanah maupun komponen pertumbuhan. 
Kombinasi dosis pemupukan 36 kg P2O5/ha dan  biochar 400 oC cukup mengsuplai P-tersedia yang 
mampu meningkatkan pertumbuhan jagung di Ultisol. 
Kata kunci: biochar, limbah sagu, amelioran, P-tersedia, Ultisol, Jagung 
 
ABSTRACT 
 
 The high demand for agriculture products, but the decrease of available agricultural land because 
of the changes in its function into non-agriculture, causes the utilization of dry land, such as Ultisol, to 
be a cultivation land. Ultisol has some problems, such as pH and low P content, but there are some 
possibilities to improve the land as agriculture areas. Sago waste is used as ameliorant biochar of the 
land. The material has chemical properties required for the land and the plants, as well as for the resistant 
of decomposition. The study aimed at finding the kind of the biochar and the fertilization dosage 
combination to increase the supply of P for the growth of corn in the Ultisol. The experiment was carried 
out using three kinds of biochars, and five fertilization dosage levels of P as stated in completely 
randomized design with three replications. The results of the study showed that the use of the sago 
wastes biochar as the ameliorant of the Ultisol was able to increase the soil pH to 6.0 and the P content 
of 11 ppm in a week incubation before cultivation. The condition indicated that the biochar was able to 
reduce the acidity so that the P was more effective in the Ultisol. The biorchar pyrolysis 400 oC, in all of 
the dosage levels increased the chemical properties of the soil and also improved the growth of the 
plants. The fertilization dosage combination 36 kg P2O5/ha was enough to supply P availability and able 
to improve the growth of the corn in the Ultisol. 
 
Key words: biochar, sago waste, ameliorant, P-availability, Ultisol, corn 
136 
 
 
Pemanfaatan Limbah Sagu sebagai Bahan.... (Latuponu,  Shiddieq, Syukur dan Hanudin) 
 
PENDAHULUAN 
Ultisol adalah tanah lahan kering masam 
dengan sebaran terluas di Indonesia. Meskipun 
memiliki banyak permasalahan dalam 
pengelolaannya, tanah ini masih dapat diperbaiki. 
Masalah utama pada Ultisol diantaranya pH 
masam, biasanya di bawah 5,0 dan ketersediaan P 
sangat rendah. Rendahnya pH  dan P tersedia 
tersebut berkaitan dengan konsentrasi kation Al 
dan kation H yang tinggi. Mineral lempung (clay) 
tipe 1:1 (kaolonit), yang ada mampu memfiksasi P 
diantara kisis-kisi mineral amorf. Selain itu Al 
bereaksi kuat meretensi P yang sulit dilepaskan, 
sehingga tanaman kekurangan P yang dapat 
menghambat pertumbuhannya (kerdil). Upaya 
perbaikan faktor-faktor pembatas tersebut dapat 
dilakukan dengan pemberian biochar dan 
pemupukan P. Biochar berfungsi sebagai 
amelioran (pembenah) tanah yaitu menjamin 
kelembaban tanah karena daya retensi air besar 
(Laird et al., 2010), mengurangi mobilitas hara N, 
pelindian P akibat limpasan permukaan, 
meningkatkan KPK dan pH tanah (Liang et al., 
2006; Lehmann, 2007; Cheng et al., 2007). 
Pemupukan P berfungsi menyediakan unsur hara 
secara cepat untuk diserap tanaman. 
Biochar  merupakan arang hayati hasil 
pirolisis (pembakaran) tidak sempurna tanpa 
oksigen atau dengan oksigen rendah, disebut 
arang hayati karena berasal dari biomasa tanaman 
(pertanian, perkebunan, dan kehutanan). Biochar 
bermutu ditentukan oleh bahan baku dan proses 
pirolisis. Kompisisi biochar; heteroatom, 
diantaranya carbon 15-70% (Lehmann & Joseph, 
2009), hara makro (N, P, K, Ca, Mg) dan mikro 
(Zn, Cu, Mn), kalsit (CaCO3) (Amonnette & 
Joseph, 2009), permukaannya dikelilingi oleh 
gugus fungsional (Cheng et al., 2007; Shen at al., 
2008) yang bersifat ampoter. Amelioran biochar 
tahan lama setelah aplikasi dapat meningkatkan 
kesuburan dan memulihkan kerusakan 
(degradasi) tanah. Selain itu biochar mengurangi 
pencemaran lingkungan dari timbunan biomasa 
pertanian serta mengurangi emisi 
karbondioksida. 
Kebutuhan jagung semakin meningkat 
sedangkan upaya memacu peningkatan produksi 
masih jauh dari yang diharapkan. Memanfaatkan 
lahan kering (Ultisol) adalah satu diantara upaya 
meningkatkan produksi jagung selain penerapan 
teknologi yang ada. Ultisol memiliki sifat kimia 
dan fisik yang kurang baik, namun dengan 
pemberian biochar sebagai amelioran disertai 
pemupukan P maka pertumbuhan dan produksi 
jagung mencapai optimal. Penelitian ini 
bertujuan untuk mendapatkan macam biochar 
dan kombinasinya dengan takaran pupuk P 
tertentu yang efisien meningkatkan pertumbuhan 
tanaman jagung. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian telah dilaksanakan di rumah 
kaca Fakultas Pertanian UGM berlangsung 
selama tiga bulan. Analisis tanah, biochar, 
jaringan tanaman dilakukan di Laboratorium 
Ilmu Tanah dan MIPA-Kimia UGM. Pembuatan 
biochar dilakukan di Laboratorium Energi 
Biomassa Fakultas Kehutanan, UGM. Bahan-
bahan yang digunakan di antaranya tanah Ultisol 
dari jalur Tanggeran Karangsalam Somagede, 
Banyumas, Jateng; limbah sagu dari Ambon, 
benih Jagung varietas  Bima 2 Bantimurung, 
pupuk urea, SP-36, KCl, serta kemikalia untuk 
analisis sifat kimia tanah, biochar dan jaringan 
tanaman. Alat-alat yang digunakan antara lain 
oven, timbangan digital, AAS, Retort 
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(pirolisisator), Muffle, serta peralatan 
laboratorium lainnya.   
Percobaan menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) terdiri dari dua faktor perlakuan 
yaitu macam biochar; R1(200cC), R2(400oC), 
R3(600oC). Faktor kedua adalah perlakuan pupuk 
P (SP-36 sebagai sumber P2O5) dengan  dosis; 
D0= 0 kg P2O5/ha, D1= 36 kg P2O5/ha, D2= 72 kg 
P2O5/ha, D3= 108 kg P2O5/ha, D4= 144 kg 
P2O5/ha. Variabel pengamatan tanah meliputi: pH 
dan P-tersedia. Sebelum penanaman tanah 
diinkubasi satu minggu. Setelah inkubasi tanah 
dianalisis untuk menentukan sifat kimianya. 
Variabel pertumbuhan jagung adalah tinggi 
tanaman (diukur setiap dua minggu selama 
penelitian), bobot segar trubus (BST) dan akar 
(BSA), bobot kering trubus (BKT) dan akar 
(BKA), ditimbang setelah panen. Data dianalisis 
dengan uji-F taraf 5%, dilanjutkan dengan uji 
DMRT 5%. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Karakteristik Tanah, Limbah Sagu, dan 
Biochar 
Hasil analisis terhadap sifat kimia tanah 
(Tabel 1), menunjukkan bahwa Ultisol yang 
digunakan mempunyai kesuburan rendah. Tanah 
ini berpotensi tinggi bila dilakukan amelioran 
untuk meningkatkan pH, sehingga pemupukan 
lebih efektif dan tersedia bagi tanaman. Bahan 
yang ditambahkan ke tanah Ultisol seyogyanya 
memiliki sifat ameliorasi yang ampuh, bahan 
tersebut harus terdiri atas sifat kimia yang 
dibutuhkan tanah dan tanaman. Biochar 
berkualitas ditentukan oleh bahan baku dan 
proses pembuatannya. Hal ini berkaitan erat 
dengan kehilangan kandungan hara dari bahan 
saat pirolisis. Biochar limbah sagu yang 
digunakan ini memiliki sifat-sifat ameliorasi 
yang dibutuhkan Ultisol dan jagung. Hal ini 
ditunjukkan oleh kandungan C-organik, dan 
selulosa yang tinggi serta kandungan hara 
lainnya (Tabel 2). Dua sifat kimia ini 
menentukan kualitas biochar sebagai amelioran 
tanah, tahan terhadap dekomposisi mikroba, dan 
bertanggungjawab dalam penyusunan pori 
biochar yang berperan sebagai adsorben. 
 
 
 
Tabel 1. Beberapa sifat kimia tanah Ultisol yang digunakan 
 
Komponen analisis Satuan Nilai Pengharkatan* 
pH (H2O) 
      (KCl) 
 4,83 
3,22 
Masam 
C-organik % 1,41 Sedang  
Bahan organik % 2,43 Sedang  
DHL ms/cm 1,5 Rendah 
KPK cmol(+)kg-1 11,963 Sedang 
Al-dd cmol(+)kg-1 1,068 Rendah 
Kejenuhan Al % 29,346 Tinggi  
P-total ppm 193,54 Sangat rendah 
P-tersedia (Bray I) ppm 1,23 Sangat rendah 
N- total % 0,14 Rendah 
Ca- ttk cmol(+)kg-1 0,353 Rendah 
Mg- ttk cmol(+)kg-1 0,450 Sangat rendah 
K-ttk cmol(+)kg-1 0,590 sedang 
*Pengharkatan menurut Balittanah, (2009) 
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Tabel 2. Beberapa Sifat Kimia Limbah Sagu  
Variabel Satuan  Nilai Pengharkatan* 
C-oraganik  % 54,31 Tinggi 
BO  % 93,63 Sangat tinggi 
N total  % 0,42 sedang 
P2O5 total   ppm 1,6 Rendah  
K2O total  % 0,11 Rendah  
KPK  cmol(+)kg-1 53,11 Tinggi 
C/N - 129,30 Sangat tinggi 
Selulosa  % 54,28 Tinggi  
Lignin  % 19,35 Rendah 
*Pengharkatan menururt Balittanah, (2009) 
 
 
Gambar 1. Sifat kimia umum pada biochar 
 
 
Gambar 2.  pH Biochar 
 
 
Gambar 3. Beberapa sifat kimia biochar 
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Biochar hasil pirolisis yang digunakan 
(Gambar 1, 2 dan 3) mengandung karbon (36.6-
46.3%), volatil (bahan yang mudah menguap) 
27.3-53.3%, kadar abu (16.5-21.6%), dan kadar 
air (1.8-2.4%). Hasil analisis komposisi sifat 
kimia biochar: ber pH (8,3-9,0) tinggi, N-total 
(0,39-0,53%) sedang-tinggi, P-total (1.40-1.80 
ppm) rendah, dan K-total (0,2-1,3%) tinggi, Ca-
total (1,0-1,3%) sedang, Mg-total (0,2-0,23%) 
sedang. Berdasarkan data tersebut biochar dapat 
digunakan sebagai amelioran tanah. Kriteria bahan 
amelioran yang ditambahkan harus mampu 
memperbaiki sifat fisik, kimia dan sebagai sumber 
hara bagi tanaman meskipun dalam jumlah yang 
sedikit (Nurida et al., 2009; Nurida, 2010), ramah 
lingkungan, insitu, dan berkelanjutan.  
A. Pengaruh Biochar Terhadap Sifat Kimia 
Ultisol 
Pemberian biochar meningkatkan pH, 
dan P-tersedia tanah Ultisol. Perbaikan dua sifat 
kimia tanah Ultisol yang diukur sebelum 
penanaman disajikan di Tabel 3. Peningkatan pH 
dan penigkatan P-tersedia menunjukkan bahwa 
penambahan biochar pada Ultisol terjadi 
persetindakan positif.  Macam biochar 
mempengaruhi pH, Tabel 3 kolom 2 menunjukkan 
ada peningkatan pH sebesar 1,1-1,2  kali pH 
kontrol.  Hal ini ditunjukkan dengan nilai pH 
paling tinggi sebesar 6,0 (Tabel 3) pada perlakuan 
biochar suhu pirolisis 400 °C dan dosis pupuk 72 
kg P2O5/ha (D2R2), artinya kombinasi perlakuan 
ini meningkatkan konsentrasi OH-. Penyebabnya 
adalah biochar pirolisis 400 oC meningkatkan 
hidrolisis. Kehadirannya diduga biochar memicu 
pelepasan kation basa dari satuan tetrahedron atau 
polimer karena kation-kation itu terikat lemah 
oleh satuan polimer silikat dan sebagai ion 
penyeimbang.  Peningkatan pH tanah akibat 
pemberian biochar meskipun kurang 
mengesankan, namun amelioran berbahan baku 
limbah sagu ini berpotensi memperbaiki pH 
tanah sehingga pemupukan lebih efektif, efisien, 
dan tersedia bagi tanaman di Ultisol.  
Inkubasi biochar tujuh hari sebelum 
pemupukan dan penanaman menunjukkan nilai 
P-tersedia terkecil pada kontrol (Tabel 3). Nilai  
P-tersedia paling tinggi sebesar 11,00 ppm 
terjadi pada perlakuan macam biochar suhu 
pirolisis 400 °C dan 600 °C dengan dosis pupuk 
72 kg P2O5/ha (D2R2 dan D2R3). Pemberian 
biochar meningkatkan kelarutan P pada tanah 
Ultisol. Peningkatan kelarutan ini disebabkan 
oleh meningkatnya pH akibat reaksi penetralan 
H+ oleh OH- dari hidrolisis mineral dengan 
biochar. Indikasi lain diduga kuat bahwa 
pemberian biochar menurunkan kinerja mineral 
tanah dan Al yang menjerap P. Penggunaan 
biochar juga dapat menekan laju kehilangan P 
oleh immobilisasi mikrobia, limpasan 
permukaan, dan fiksasi oleh mineral tanah (Lan 
& Liu, 2008). 
 
B. Pengaruh Biochar terhadap Pertumbuhan 
Jagung 
Tabel 4 macam biochar dan takarannya 
mempengaruhi pertumbuhan tanaman jagung dan 
pHsifat kimia pH serta P-tersedia  Ultisol. 
Komponen pertumbuhan yang diamati adalah 
tinggi tanaman (Tt), bobot segar trubus (BST), 
bobot kering trubus (BKT), dan bobot kering 
akar (BKA) serta serapan P-total jaringan. Tabel 
4 menunjukkan komponen pertumbuhan tanaman 
jagung pada perlakuan kontrol lebih kecil. 
Kerdilnya tanaman disertai bobot tanaman yang 
rendah pada kontrol menunjukkan bahwa 
tanaman jagung tidak tenggang terhadap tanah 
Ultisol. 
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Tabel 3.  Sifat kimia pH dan P-tersedia tanah Ultisol  inkubasi satu minggu setelah perlakuan 
Perlakuan pH pH (Rasio*) P-Bray (ppm) 
T0R0 (kontrol) 4,95 a 1,00 1,24 e 
D1R1 5,47 a 1,10 9,00  bc 
D1R2 5,78 a 1,16 8,50  bc 
D1R3 5,53 a 1,15 8,60  c 
D2R1 5,80 a 1,13 9,00  bc 
D2R2 6,03 a 1,21 11,00  a 
D2R3 5,60 a 1,12 11,00  a 
D3R1 5,66 a 1,10 9,00  bc 
D3R2 5,94 a 1,15 10,00  ab 
D3R3 5,66 a 1,15 8,00  c 
D4R1 5,52 a 1,19 9,00  c 
D4R2 5,70 a 1,20 8,00  c 
D4R3 5,48 a 1,12 6,00  c 
Keterangan: angka pada kolom yang berhuruf  sama menunjukkan antar perlakuan tidak berbeda nyata pada 
DMRT, taraf kepercayaan 95%, R1= biochar suhu pirolisis 200 oC; R2= biochar  suhu pirolisis 400 oC;  
R3= biochar suhu pirolisis 600 oC,  T0= tanpa perlakuan; D1= 50% P2O5/ha; D2= 100% P2O5/ha; D2= 
150% P2O5/ha; D3= 200% P2O5/ha.  *rasio = (perlakuan/kontrol) 
 
 
Tabel 4. Komponen pertumbuhan tanaman dan serapan P jaringan pada pemberian macam biochar  
dan pemupukan P 
Perlakuan Tinggi 
tanaman (cm) 
Berat segar 
trubus (g) 
Berat kering 
trubus (g) 
Berat kering 
akar (g) 
Serapan P  
jaringan (g) 
T0R0 (kontrol)   84,67 b   20,10 b          2,57      c 0,45    f 0,18  f 
D1R1 251,00 a 528,50 a       79,43       b 16,43       cde 9,68  e 
D1R2 227,67 a 472,33 a      101,87        ab 19,61       bc 16,38  d 
D1R3 237,33 a 480,17 a       94,70        ab 16,75    bcde 14,46  d 
D2R1 233,33 a 491,47 a       80,00       b 15,60      de 26,12  b 
D2R2 237,67 a 541,17 a       105,46        ab 23,60        a 23,37  c 
D2R3 239,00 a 491,47 a       96,99        ab 18,86      bcd 25,91  bc 
D3R1 226,33 a 482,67 a       98,11        ab 19,42      bc 28,38  b 
D3R2 247,33 a 516,27 a      107,52     a 20,19     b 27,36  b 
D3R3 232,67 a 563,33 a       102,63      ab 18,82     bcd 33,42  a 
D4R1 217,33 a 481,13 a       79,67        b 15,18     e 22,92  c 
D4R2 217,67 a 511,20 a       107,20        a 19,80      bc 27,04  b 
D4R3 219,67 a 496,40 a       99,23        ab 15,80    de 21,96  c 
Keterangan: angka pada kolom yang berhuruf  sama menunjukkan antar perlakuan tidak berbeda nyata pada 
(DMRT), taraf kepercayaan 95%, R1= biochar suhu pirolisis 200oC; R2= biochar suhu pirolisis 400 oC; 
R3= biochar suhu pirolisis 600 oC D1= 36 kg P2O5/ha; D2= 72 kg P2O5/ha; D3= 104 kg P2O5/ha; D4= 
144 kg P2O5/ha,  
 
 
Hal ini terjadi karena adanya 
penghambatan petumbuhan akar oleh keracunan 
Al dan kekurangn P. Susan et al., (2007) 
menyatakan bahwa keracunan Al menyebabkan 
peningkatan kekentalan protoplasma sel-sel akar 
dan menurunkan permeabel membran sel akar 
tanaman terhadap air dan ion-ion. Gejala yang 
muncul adalah kahat P (daun berwarna ungu), 
Kekurangan P ini menyebabkan penghambatan 
pembelahan sel, perkembangan akar, 
pembentukan asam amino, ATP, dan asam 
nukleat (Mengel & Kirby 1987). Kekurangan ini 
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akibat  P terfiksasi oleh bahan amorf atau kaolonit 
dan Al3+ yang merajai tanah Ultisol dan terbawa 
air limpasan permukaan. 
Gejala ini kemudian menghilang setelah 
dosis biochar dan pemupukan P ditingkatkan. 
Keadaan ini menunjukkan kombinasi perlakuan 
meningkatkan pH tanah yang menyebabkan 
mengendapnya Al oleh pelepasan H+ dan 
menghambat terbentunya polimer Al (Huang & 
Schnitzer, 1997), anion fosfat (H2PO4-) dilepas 
dan meningkatkan P tersedia, hal ini menunjukkan 
biochar berpotensi sebagai amelioran untuk 
memperbaiki sifat kimia tanah Ultisol; meskipun 
data perlakuan macam biochar suhu pirolisis 400 
°C di semua taraf pemupukan nilainya lebih tinggi 
tetapi pertumbuhan tanaman tidak saling berbeda 
kecuali dengan kontrol, hal ini menunjukkan 
bahwa biochar yang diproses pada suhu 200 – 600 
oC  mampu berperan sebagai amelioran di tanah 
Ultisol (Tabel 2), 
Kombinasi macam biochar dan pupuk P 
menunjukkan pertumbuhan jagung sama dengan 
perlakuan lainnya kecuali dengan kontrol.  
Pertumbuhan dengan nilai paling tinggi terjadi 
pada perlakuan D1R1, artinya terjadi efisiensi 
penggunaan pupuk. Hal ini diduga penggunaan 
kombinasi perlakuan ini mampu memaksimalkan 
peranan tanah sebagai media pertumbuhan yang 
menjamin perkembangan akar dan pertumbuhan 
tanaman lebih tinggi, dengan demikian 
ketergantungan penggunaan pupuk konvensional 
dapat diminimalkan. 
Koefisien korelasi sifat kimia tanah dan 
komponen pertumbuhan pada Tabel 5 
menunjukkan hubungan antara pH, P-tersedia, 
komponen pertumbuhan dan serapan P jaringan 
ditunjukkan dengan nilai koefisien yang nyata 
sampai sangat nyata. Keeratan hubungan antara 
pH meningkatkan ketersediaan P tanah akibatnya 
serapan P jaringan meningkat. Tanaman 
monokotil ini peka terhadap ketersediaan P. 
Ketersediaan P pada Ultisol menjadi faktor 
pembatas utama pertumbuhan, oleh karena itu 
perlu adanya penambahan amelioran yang 
mampu menetralkan pH pada tanah sehingga 
meningkatkan ketersediaan P yang pada 
gilirannya meningkatkan pertumbuhan tanaman. 
Percobaan ini menunjukkan kombinasi perlakuan 
macam biochar dan pupuk P yang diberikan 
menjamin ketersediaan P untuk pertumbuhan 
tanaman jagung di Ultisol. 
 
Tabel 5. Matrik koefisien korelasi sifat kimia, komponen pertumbuhan tanaman dan serapan P 
jaringan 
Variabel pH P-tsd Tt BST BKT BKA P jaringan 
pH 1 
     
 
P-tsd 0,67* 1 
    
 
Tinggi tanaman (Tt) 0,69* 0,75* 1 
   
 
Berat segar trubus (BST) 0,78* 0,77* 0,97** 1 
  
 
Berat kering trubus (BKT) 0,79* 0,71* 0,89** 0,93** 1 
 
 
Berat kering akar (BKA) 0,82** 0,77* 0,89** 0,91** 0,96** 1  
Serapan P jaringan 0,87** 0,81** 0,77* 0,75* 0,78* 0,76* 1 
*berbeda nyata pada α= 1 %;  **berbeda sangat nyata pada α= 5 %; n= 15 
 
 
 
KESIMPULAN  
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Pemberian biochar limbah sagu 
meningkatkan pH tanah Ultisol dari kondisi 
masam menjadi agak masam. Dosis pemupukan 
50% P2O5/ha =  100% P2O5/ha dikombinaskan 
dengan biochar  suhu 400 oC  mampu mengsuplai 
P tersedia untuk pertumbuhan tanaman jagung. 
Perbedaan suhu pirolisis tidak mempengaruhi 
kinerja biochar sebagai amelioran. Biochar yang 
dihasilkan pada suhu 200-600 oC mampu 
memperbaiki sifat kimia tanah Ultisol. 
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